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Zusammenf assung 




Die Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung und ein 
Verfahren mit einer Verbrennungskraf tmaschine und ei- 
10 ner elektrischen Maschine und einem die Verbrennungs- 
kraf tmaschine und die elektrische Maschine mit einer 
Abtriebswelle verbindenden Getriebe . 




Es ist vorgesehen, daB das Getriebe (16) ein Plane- 
15 tengetriebe (32) ist, dessen Sonnenrad (34) drehfest 

mit einer Welle (20) der elektrischen Maschine (14) 

verbunden ist und dessen Trager (36) fur wenigstens 
ein Planetenrad (38) ml L einer Abtriobowollo (18) der 

Verbrennungskraf tmaschine (12) wirkverbunden ist und 
20 wenigstens ein Zahnrad des Planetengetriebes (32) mit 

der Abtriebswelle (24) der Antriebsanordnung (10) 

wirkverbunden ist . 



25 

(Figur 1) 
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Antriebsanordnung mit einer Verbrennungskraf tmaschine 
und einer elektrischen Maschine - 

Die Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung mit ei- 
ner Verbrennungskraf tmaschine und einer elektrischen 
Maschine, mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 ge- 
nannten Merkmalen und ein Verfahren zum Betrieb einer 
derartigen Antriebsanordnung mit den im Oberbegriff 
des Anspruchs 13 genannten Merkmalen. 

Stand der Technik ; ! 

20 Antriebsanordnungen der gattungsgemaBen Art sind be- 




kannt und werden beispielsweise in Kraf t f ahr zeugen 
eingesetzt. Dabei sind die Verbrennungskraf tmaschine 
und die elektrische Maschine liber ein Getriebe mit 
einer Abtriebswelle verbunden. Uber die Abtriebswelle 



25 wird ein Aggregat, insbesondere Nebenaggregat , be- 
trieben. 

Weiterhin sind Planetengetriebe bekannt, bei denen 
wenigstens ein Planetenrad urn ein f eststehendes Son- 
30 nenrad kreist. Wahlweise kann ein Abtrieb uber wenig- 
stens ein Zahnrad erfolgen, das mit dem Planetenrad 
und/oder dem Sonnenrad sowie der Abtriebswelle wirk- 
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verbunden ist. Durch eine geeignete Auslegung des 
Planetengetriebes kann eine Obersetzung von Eingangs- 
drehzahl zu Ausgangsdrehzahl gewahlt werden. Eine 
Ausgestaltung des Abtriebs ist in hohem Mafie variabel 
5 und kann beispielsweise uber ein Hohlrad, das mit dem 
Planetenrad wir kverbunden ist, erfolgen. 

Kraf tf ahrzeuge weisen haufig neben einem Antriebs- 
aggregat ein oder mehrere Nebenaggregate auf, bei- 

10 spielsweise zur Kompression von Luft oder zum Betrieb 
eines Kuhlgeblases . Bekannt sind zahlreiche Varian- 
ten, ein solches Nebenaggregat in einem Fahrzeug an- 
zutreiben. Beispielhaft sei hier genannt ein elektri- 
scher Einzelantrieb oder ein Hydraulikantrieb . Nach- 

15 teilig an den bekannten Antriebsanordnungen ist je- 
doch, dafisie nicht direkt mit der Verbrennungskraf t- 
maschine wir kverbunden sind. Eine durch die Verbren- 

, nungskrattmaschme- zur — V^rftlgung — gesLellLe — Lei^Luay 

wird dabei beispielsweise zunachst in eine elektri- 

20 sche Leistung gewandelt, und daher erfoigt der Be- 
trieb nur unter einem ungunstigen Wir kungsgrad . 

Vorteile der Erf indung 




25 Die erf indungsgemafte Antriebsanordnung hat dagegen 
den Vorteil, dafi der Wirkungsgrad fur den Antrieb des 
Aggregates mittels der Verbrennungskraf tmaschine und 
der elektrischen Maschine den Wirkungsgrad bekannter 
Antriebsanordnungen ubersteigt. Dadurch, dafi das Ge- 

30 triebe ein Planetengetriebe ist, dessen Sonnenrad 
drehfes.t mit einer Welle der elektrischen Maschine 
verbunden und dessen Trager fiir wenigstens ein Pla- 
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netenrad mit der Abtriebswelle der Verbrennungskraf t- 
mas chine wirkverbunden ist, und wenigstens ein Zahn- 
rad des Planetengetriebes mit der Abtriebswelle der 
Antriebsanordnung wirkverbunden ist, kann in Abhan- 
5 gigkeit von einer Drehzahl der Antriebswelle der An- 
triebsanordnung ein Antrieb des Aggregates durch die 
Verbrennungskraf tmaschine und/oder durch die elektri- 
sche Maschine erfolgen. 




• 10 Weiterhin ist vorteilhaft, daB . zum wirkungsgradopti- 
mierten Betrieb von Nebenaggregaten haufig geringere 
Drehzahlen als sie durch die Verbrennungskraf tmaschi- 
ne vorgegeben sind, benotigt werden. Mittels einer 
Ubersetzung des Planetengetriebes kann dies in einfa- 
15 cher Weise erfolgen. 

Die Drehzahl der Abtriebswelle der Antriebsanordnung 
: kann m ittels £ines Sensors erfaflt werden und in oinor 
geeigneten Steuerungseinrichtung ausgewertet werden. 
20 Nachfoigend kann dann in Abhangigkeit von der erfafi- 
ten Drehzahl die elektrische Maschine gesteuert wer- 
den. Durch eine solche Anordnung kann der Betrieb des 
Aggregates innerhalb eines vorgegebenen eingegrenzten 
Drehzahlbereichs oder bei einer vorgegebenen Drehzahl 
25 erfolgen. 

Bei Kraf tf ahrzeugen kann eine solche Antriebsanord- 
nung beispielsweise derart erfolgen, dafi in Abhangig- 
keit von einer Grunddrehzahl oder mittleren Drehzahl 
30 der Verbrennungskraf tmaschine eine Kraf tiibertragung 
der elektrischen Maschine gesteuert wird. Liegt bei- 
spielsweise die Drehzahl der Abtriebswelle der An- 
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triebsanordnung unterhalb eines Grenzwertes, so er- 
folgt eine zusatzliche Kraf tiibertragung uber die 
Welle der elektrischen Maschine, 1st die Drehzahl 
grbfier als der Grenzwert, so wird ein Kraf teintrag 
der elektrischen Maschine reduziert. Im letzteren 
Fall kann die elektrische Maschine mit Hilfe geeigne- 
ter . Stellelemente als ein Generator betrieben werden 
und so eine auftretende Schlupf leistung der Verbren- 
nungskraftmaschine in elektrische Energie gewandelt 
werden. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung er- 
geben sich aus den ubrigen, in den Unteranspruchen 
genannten Merkmalen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfulgeud in einem Au3flihrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein schematisches Blockschaltbild 



Figur 3 ein Drehzahldiagramm fiir eine erfindungs- 
gemaBe Antriebsanordnung . 




einer Antriebsanordnung; 



25 Figur 2 



eine schematische Schnittansicht durch ein 
Getriebe einer Antriebsanordnung und 



30 
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Beschreibung des Ausf uhrungsbei spiels 

In der Figur 1 ist ein schematisches Blockschaltbild 
einer Antriebsanordnung 10 dargestellt . Die Antriebs- 
5 anordnung 10 besteht aus einer Verbrennungskraf tma- 
s chine 12 , einer elektrischen Mas chine 14 und einem 
Getriebe 16. Die Verbrennungskraf tmaschine 12 ist 
uber eine Abtriebswelle 18 und die elektrische Ma- 
s chine 14 mit einer Welle 20 mit dem Getriebe 16 

10 wirkverbunden. Ferner ist ein Aggregat 22 darge- 
stellt, das uber eine Abtriebswelle 2 4 der Antriebs- 
anordnung 10 mit dem Getriebe 16 wirkverbunden ist . 
. Mittels eines Sensors 26 kann eine Drehzahl der Ab- 
triebswelle 24 erfafit werden und liber eine Datenlei- 

15 tun'g 2 8 zu einer Steue rungs einrichtung 30 ubermittelt 
werden, von der aus ein Betrieb der elektrischen Ma- 
s chine 14 gesteuert werden kann . 



Der Betrieb des Aggregates 22 soil nach Moglichkeit 
20 in einem gunstigen Drehzahlbereich der Abtriebswelle 
24 erfolgen. Mittels der Antriebsanordnung 10 kann 
dieser Drehzahlbereich in einfacher Weise und mit ei- 
nem insgesamt gunstigen Wirkungsgrad verwirklicht 
werden . Der Drehzahlbereich weist einen oberen und 
25 unteren Grenzwert auf . 

Zunachst wird ein Drehmoment von der Verbrennungs- 
kraf tmaschine 12 uber die Abtriebswelle 18 auf das 
Getriebe 16 ubertragen und von dem Getriebe 16 nach- 
30 folgend an die Abtriebswelle 24 weitergegeben. Ist 
die Drehzahl der Abtriebswelle 24 geringer als der 
untere Grenzwert, so wird zusatzlich ein Drehmoment 
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. mittels der elektrischen Maschine 14 iiber die Welle 
2 0 auf das Getriebe 16. ubertragen. Ubersteigt die 
Drehzahl der Abtriebswelle 24 den oberen Grenzwert, 
so wird zum einen eine uberschiissige Leistung der 
5 Verbrennungskraf tmaschine 12 als Schlupf leistung ab- 
gegeben und zum anderen wird eine ungewunscht hohe 
Kraf tubertragung durch die elektrische Maschine 14 
unterbunden. Im letzteren Fall kann jedoch auch die 
^ Schlupf leistung zur Erzeugung von elektrischer Ener- 

•10 gie genutzt werden, indem die elektrische Maschine 14 
mittels geeigneter Stellelemente als ein Generator 
betrieben wird. 



Mittels der Steuerungseinrichtung 30 kann zum einen 
15 die Drehzahl der Abtriebswelle 24 festgelegt werden 
sowie uber den Sensor 26 erfaSt werden. Zum anderen 
dient die Steuerungseinrichtung 3 0 der Einstellung 

eines Betrieb3zu3tandGO dor oloktrischen Maschine 14 — 

Wie bereits erlautert, kann die elektrische Maschine 
20 dann wahlweise als Generator oder als Antrieb ge- 
schaltet werden. 

Die Figur 2 zeigt eine Schnittansicht des Getriebes 
16 der Antriebsanordnung 10 in einem Ausf uhrungsbei- 
spiel; Das Getriebe 16 ist dabei ein Planetengetriebe 
32 mit einem Sonnenrad 34 und den Planetenradern 38. 
Das Sonnenrad 34 ist fest mit der Welle 20 der elek- 
trischen Maschine 14 verbunden und weist eine Zah- 
nung auf, die in eine komplementare Zahnung der Pla- 
netenrader 38 greift. Weiterhin weist das Planeten- 
getriebe 32 einen Trager 36 auf, der einerseits mit 
den Planetenradern 38 und andererseits mit einer Rie- 
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menscheibe 46, die eine Zahnung 48 hat, wirkverbunden 
ist. Mittels eines hier nicht dargestellten Zugmit- 
tels (Riemens) wird das Drehmoment der Verbrennungs- 
kraf tmaschine 12 auf die Riemenscheibe 46 und nach- 
5 folgend auf die Planetenrader 38 iibertragen. 

Ferner ist den Planetenradern 38 ein Hohlrad 40 mit 
geeigneter Zahnung zugeordnet, welches fest mit einer 
weiteren Riemenscheibe 42 verbunden ist, die eine 
10 Zahnung 44 aufweist. Uber ein hier nicht dargestell- 
tes weiteres Zugmittel (Riemen) , das auf der Riemen- 
scheibe 42 sitzt, erfolgt eine Kraf tiibertragung auf 
die hier ebenfalls nicht dargestellte Abtriebswelle 
24 des Aggregats 22 . 

Anstelle der Riemenscheiben 42, 4 6 konnen auch geeig- 
nete . Zahnrader fur die Kraf tiibertragung zwischen dem 

PlaneLeuyeLiiebe 32 und der Vcrbronnungckraf tmasch i ne 

12 beziehungsweise dem Aggregat 22 eingesetzt werden. 

20 Weiterhin ist die Anzahl der Planetenrader 38 varia- 
bel und durch eine geeignete Auslegung des Planeten- 
getriebes 3 2 kann eine gewunschte Ubersetzung ver- 
wirklicht werden. 

25 Neben dem in Figur 2 dargestellten Abtrieb, bei dem 
das Sonnenrad 34 uber die Planetenrader 3 8 nur indi- 
rekt das Drehmoment der Welle 20 der elektrischen Ma- 
schine 14 ubertragt, sind auch Getriebe 16 denkbar, 
bei denen eine direkte Kraf tiibertragung . von dem Son- 

30 nenrad 34 und eine indirekte Kraf tiibertragung von den 
Planetenradern 3 8 iiber das Sonnenrad 34 verwirklicht 
sind. In diesem Fall ist ein hier nicht dargestelltes 
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Zahnrad mit dem Sonnenrad 34. und der Abtriebswelle 24 
i n geeigneter Weise wirkverbunden. Damit konnen auch 
mehrere Aggregate 22 unter wenigstens zwei Uberset- 
zungen angetrieben werden. Erfolgt der Abtrieb liber 
"5 die Planetenrader 38, so sind Uberset zungen in einem 
Bereich von zirka 1,25 bis 1,67 und bei einem Abtrieb 
uber das Sonnenrad 34 sind Uberset zungen von zirka 
2,5 bis 6 bevorzugt. 

10 Die Figur 3 zeigt in zwei beispielhaf ten Diagrammen, 
wie eine Steuerung und/oder Regelung der elektrischen 
Maschine 14 in der Antriebsanordnung 10 erfolgen 
kann.. In dem oberen Diagramm ist eine Drehzahl 50 der 
Abtriebswelle 24 des Antriebsaggregates 10 eingetra- 
15 gen. Der Wert 50 der Drehzahl kann selbstverstandlich 
entsprechend den Er f ordernissen des zu betreibenden 
Aggregates 22 gewahlt werden. Ausgehend von einer 

Grunddrehzahl — 52 — d^T — Verbrennuny skraftmaschine 14, 

die hier beispielhaf.t bei 900 U/min liegt, erstreckt 
sich eine Gerade 54 bis zu einer maximalen Drehzahl 
56 der Verbrennungskraf tmaschine 14. Urn die Drehzahl 
50 der Abtriebswelle 24 konstant zu halten, muft daher 
. entweder eine Leistung zugefuhrt oder weggenommen 
werden. Im letzteren Fall kann die uberschussige Lei- 
25 stung als eine Schlupf leistung ungenutzt bleiben, 
oder sie kann dazu benutzt werden, einen Generator 
anzutreiben. Da die Zufuhr der Leistung unterhalb der 
Drehzahl 50 uber die elektrische Maschine 14 erfolgt, 
ist es besonders vorteilhaft, diese derart auszule- 
gen, daft sie oberhalb der Drehzahl 50 als Generator 
betrieben werden kann. 



30 



Im unteren Diagramm der Figur 3 ist die Leistung der 
elektrischen Maschine 14 in Abhangigkeit von der 
Drehzahl der Verbrennungskraf tmaschine 12 darge- 
stellt. Es wird deutlich, daB bis zu einem Punkt 58, 
5 in dem die Drehzahl der Verbrennungskraf tmaschine 12 
unterhalb der Drehzahl 50 liegt, eine entsprechende 
Leistung durch die elektrische Maschine 14 beigesteu- 
ert wird. Ubersteigt die Drehzahl der Verbrennungs- 
kraf tmaschine 12 in dem Punkt 58* die Drehzahl 50 der 

10 Abtriebswelle 24, so wird die elektrische Maschine 14 
hier derart geschaltet , daft sie als Generator betrie- 
ben werden kann. Urn eine Uberhitzung im Generatorbe- 
trieb zu vermeiden, kann bei groften Drehzahlen der 
Verbrennungskraf tmaschine 12 die ubertragene Leistung 

15 begrenzt werden und als Schlupf leistung ungenutzt 
bleiben, so dafi eine Leistungskurve 60 der elektri- 
schen Maschine 14 bei hoheren Drehzahlen der Verbren- 
nungskraf tmaschine 12 degressiv verlauft. Eine Steue- 
rung der elektrischen Maschine 14 kann - wie bereits 

20 erlautert - iiber die Steuerungseinrichtung 30 erfol- 
gen. 
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5 Patentanspriiche 




1. -Ancriebsanordnung mit einer Verbrennungskraf tma- 
schine und einer elektrischen Maschine und einem die 
Verbrennungskraftmaschine und die elektrische Ma- 

10 schine -it einer Abtriebswelle verbindenden Getriebe, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Getriebe (16) ein 
Planetengetriebe (32) ist, dessen Sonnenrad (34) 
drehfest mit einer Welle (20) der elektrischen Ma- 
schine (14) verbunden ist und dessen Trager (36) fur 

15 wenigstens ein Planetenrad (38) mit einer Abtriebs- 
welle (18) der Verbrennungskraftmaschine (12) wirk- 
verbunden ist und wenigstens ein Zahnrad des Plane- 

tengetriebes — (32) mit der Abtrlfctbswelle — ("2-4i — der An — 

triebsanordnung (10) wirkverbunden ist. 

20 

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, -dali der. Antriebsanordnung (10) eine Steue- 
rungseinrichtung (30) zugeordnet ist, wobei die 
Steuerungseinrichtung (30) eine Drehzahl (50) der Ab- 

25 triebswelle (24) erfalit und auswertet und mit der 
elektrischen Maschine (14) verbunden ist. 




3. Antriebsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Abtriebswelle (24) ein Sensor (26) 
30 zugeordnet ist, der die Drehzahl der Abtriebswelle 
(24) erfalit. 
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4. Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft die elektri- 
sche Maschine (14) geeignete Stellelemente aufweist, 
mittels der die elektrische Maschine (14) als ein Ge- 
nerator betreibbar ist. 

5. -Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft die Abtriebs- 
welle (24) mit einem Aggregat (22) wirkverbunden ist. 

6. Antriebsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Aggregat (22) ein Nebenaggregat in 
einem Kraf tf ahrzeug ist. 

7. Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Zahnrad 
des Planetengetriebes (32) einerseits mit der Ab- 
triebswelle — — dm Anti - ieboanordnung — (4-04 — und an- 
dererseits mit dem Sonnenrad (34 ) wirkverbunden ist. 



8. Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft . das Zahnrad 
des Planetengetriebes (32) einerseits mit der Ab- 
triebswelle (24) der Antriebsanordnung (10) und an- 

25 dererseits mit den Planetenradern (38) wirkverbunden 
ist . 

9. Antriebsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Zahnrad ein Hohlrad (40) ist, das 

30 mit den Planetenradern (38) wirkverbunden ist. 
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10. Antriebsanordnung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Hohlrad (40) mit einer Riemen- 
scheibe (42) fest verbunden ist. 

11. Antriebsanordnung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Hohlrad (40) an seiner Auften- 
seite eine Zahnung aufweist. 
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12. Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft der Trager 
(36) mit einer Riemenscheibe (46) fest verbunden ist 
oder daft der Trager (36) an seiner Auftenseite eine 
Zahnung aufweist. 

13. Verfahren zum Betrieb einer Antriebsanordnung mit 
einer Verbrennungskraf tmaschine und einer elektri- 
schen Maschine und einem die Verbrennungskraf tmaschi- 

ne und die slektrisclie Machine mit einer Abtriobs — 

welle verbindenden Getriebe, dadurch gekennzeichnet, 

20 daft das Getriebe (16) ein Planetengetriebe (32) ist, 
dessen Sonnenrad (34) drehfest mit einer Welle (20) 
der elektrischen Maschine (14) verbunden und dessen 
Trager (36) fur wenigstens ein Planetenrad (38) mit 
einer Abtriebswelle (18) der Verbrennungskraf tmaschi- 

25 ne (12). wirkverbunden ist und wenigstens ein Zahnrad 
des Planetengetriebes (32) mit der Abtriebswelle (24) 
der Antriebsanordnung (10) wirkverbunden ist und das 
der Antriebsanordnung (10) eine mit der elektrischen 
Maschine (14) und der Abtriebswelle (24) verbundene 

30 Steuerungseinrichtung (30) zugeordnet ist, wobei mit- 
tels der Steuerungseinrichtung (30) eine Drehzahl 
(50) der Abtriebswelle (24) gesteuert wird, indem 
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eine Kraf tiibertragung von der elektrischen Maschine 
(14) auf das Getriebe (16) in Abhangigkeit von einer 
Kraf tubertragung der Verbrennungskraf tmaschine (12) 
auf das Getriebe (16) erfolgt. 

5 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 

net, daft mittels der Steuerungseinrichtung (30) die 
Drehzahl (50) oder ein Drehzahlbereich der Abtriebs- 
welle (24) zum Betrieb eines Aggregates (22) vorge- 
10 geben wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 

net, daft oberhalb der Drehzahl (50) oder des Dreh^ 
zahlbereichs die elektrische Maschine (14) als Gene- 
15 rator betrieben wird. 
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